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(g) Vorrichtung zur Bestimmung des Innenwiderstandes einer Llnearen Sauerstoffsonde 

<§) Die Vorrichtung weist einon Spannungsteiler (Rvl, Rv2) r- ' 

auf, dessen beiden Anschlussen das Oszillatorsignal mit 
zueinander entgegengesetzter Phasenlage (Bereich 2) zu- 
gefuhrt wird, bis bei eingeschalteter Sondenheizung die 
dem Sondeninnenwiderstand (Rpvs) proportionale Span- 
nung (VRpvs) einen vorgegebenen Sollwert (Soil) unter- 
schreltet, wobei ab diesem Zeitpunkt das Ausgangssignal 
des Oszillators (OSZ) den beiden Anschlussen des Span- 
nungsteilers (Rvl, Rv2) mIt gleicher Phasenlage (Bereich 
1) zugefuhrt wird, was eine Amplitudenumschaltung 
(-verstarkung) bewirkt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifFt eine Vorrichtung zur Be- 
stimmung des Innenwiderstandes einer linearen Sauerstoff- 
sonde (Lambdasonde) einer Brennkxaftmaschine gemaB den 5 
Merkmalen des OberbegrifFs von Anspruch 1. 
[0002] Der dynamische Widerstand der Diffusionsbarriere 
einer linearen Lambdasonde - darstellbar als temperaturab- 
hangige, komplexe Reaktanz mit mehreren RC-Gliedem - 
die im Abgastrakt einer Biennkraftmaschine znr Ermittlung lO 
des der Brennkraftmaschine zugefiihrten KraftstolBf-Luft- 
Gemischs angeordnet ist, weist eine Temperaturabhangig- 
keit auf, was zu Fehlem im ttbersetzungsverhaltnis, d. h., 
im MeBergebnis fuhrt. Man begegnet dem duch Messung 
der Sondentemperatur und deren Regelung auf einen kon- 15 
stanten Wert (beispielsweise 750**C) mittels eines in der 
Lambdasonde eingebauten Heizelementes. Aus Kosten- 
grOnden wird dabei auf ein separates Thermoelement zur 
Temperaturmessung vendchtet; man nilBt statt dessen den 
stark temperaturabhangigen Innenwiderstand Rpvs der 20 
Lambdasonde. 

[0003] Aus DE 196 36 226 Al ist eine Vorrichtung zur 
Bestimmung des Innenwiderstandes einer Lambdasonde be- 
kannt, bei der ein Messwiderstand mit der Lambdasonde in 
Reihe geschaltet ist und die an ihm abfallende Spannung in 25 
zeitlichen Abstanden von einem Rechner ausgewertet wird. 
[0004] Aus DE 31 17 790 Al ist ein Verfahren zur Tem- 
peraturmessung bei Sauerstoffsonden bekannt, nach wel- 
chem die Lambdasonde mit einer Wechselspannung gerin- 
ger Amplitude und hoher Fiequenz beaufschlagt wird und 30 
der dadurch flieBende Wechselstrom gemessen wird, der 
nach Gleichrichtung zur Temperaturmessung bzw. zur Re- 
gelung einer Sonden-Heizvorrichtung dient 
[0005] Bei einem nicht druckschriftlich belegten Verfah- 
ren erfolgt eine Beaufschlagung des Sondenanschlusses 35 
Vs+ mit einem Wechselstrom von beispielsweise 500 pAss 
(Spitze-Spitze) und einer Frequenz von 3 kHz. Am Innenwi- 
derstand Rpvs Mit ein Wechselspannungssignal ab. Bei 
Rpvs = 100 « : 500 pAss • 100 £2 = 50 mVss. Dieses Wech- 
selspannungssignal wird verstarkt und gleichgerichtet und 40 
kann dann einem Analog/Digital-Konverter eines Mikro- 
prozessors zur Temperaturregelung der Sauerstoffsonde zu- 
gefuhrt werden. 

[0006] Wahrend der Aufheizphase ist der Sondenwider- 
stand Rpvs sehr hochohmig (etwa 1 MQ bei 200**C) und die 45 
Amplitude des an ihm abfallenden Wechselspannungssi- 
gnals entsprechend groB (maximal bis 5 Vss). 
[0007] Um nun frilhzeitig den Innenwiderstand Rpvs er- 
f assen zu konnen, muB der VerstSrker (Rpvs^Amp) eine ge- 
ringe VerstMrkung haben. Kn typischer MeBbereich ware 50 
0. . .24 • RO (Bereich 2: kalte Sonde), wobei RO dem nomi- 
nalen (Soll-)Sondenwiderstand (z. B. 100 Q bei 750^*0 ent- 
spricht. Im normalen Betrieb ist eine groBere Spreizung des 
MeBbereiches gefordert, z. B. 0. . .6 • RO (Bereich 1: warme 
Sonde). 55 
[0008] Bei bekannten Ausfiihrungen erfolgt die Verande- 
rung der MeBbereiche duich eine Umschaltung der Verstar- 
kung im Verstarker (Rpvs_Amp), beispielsweise *4 (An- 
heizphase, Bereich 2) und *16 (Normalbetrieb, Bereich 1). 
Der Wert fur den Sondeninnenwiderstand Rpvs wird da- 60 
durch (nach Verstarkung und Gleichrichtung) in eine Aus- 
gangsspannung ira Bereich von 0. . .4,8 V umgewandelt. 
Fugt man dieser Gleichspannung noch eine Offsetspannung 
von 0,1 V hinzu, so ergibt sich ein Ausgangsspannungsbe- 
reich von 0,1 V. . .4,9 V. Dieser Spannungsbereich kann im 65 
Gleichrichter verarbeitet werden (BeUiebsspannung 5 V) 
und nutzt den Bereich des Analog/Digital-Konverters aus. 
[0009] Ein gravierender Nachteil dieser L6sung ist aller- 



dings die groBe Amplitude des Wechselspannungssignals 
wahrend der Aufheizphase (maximal 5 Vss). Dies kann bei 
einigen Sondentypen zur Schadigung der Keramik fuhren 
(sog. Blackening) und ist deshalb nicht akzeptabel. Ein typi- 
sche Maximal wert ist ca. 2 Vss. Dem entsprechend darf das 
Wechselspannungssignal erst bei geniigend warmer - nie- 
derohmiger - Sonde zugeschaltet werden. 
[0010] Um die Aufheizphase trotzdem uberwachen zu 
kdnnen, behilft man sich mit einer Beobachtung des Pump- 
stromes Ip (ist die Sonde niederohmig genug, so kann auch 
ein Pumpstrom Ip fiiessen und die Ip-Regelung stabilisiert 
sich). Dieses Verfahren ist allerdings ungenau und mit er- 
heblichem Softwareaufwand im Mikrocontroller verbun- 
den. 

[0011] Ein weiteres Problem ergibt sich dadurch, daB bei 
Inbetriebnahme der Schaltung deac Oszillator nun angehalten 
werden muB. Sein Ausgang steht auf 0 V oder 5 V. Der zu 
diesem Zeitpunkt sehr hochohmige SondenanschluB Vs+ ist 
fiber den Widerstand Rv und den Kondensator Cy mit dem 
Oszillatorausgang verbunden. Da der Kondensator Cv entla- 
den ist, folgt das Potential am SondenanschluB Vs+ dem Po- 
tential des Oszillatorausgangs und liegt nun ebenfalls auf 
0 V Oder 5 V. 

[0012] Dieser Wert liegt aber auBerhalb des nominalen 
Arbeitsbereiches. Eine nicht dargestellte Diagnoseschaltung 
^kennt dies als KurzschluB nach Masse bzw. nach Batterie- 
spannung und wurde einen (nicht vorhandenen) Fehler 
(Scheinfehler) melden, der durch aufwendige SoftwaremaB- 
nahmen unterdriickt werden muB. 

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur 
Bestimmung des Innenwiderstandes einer linearen Sauer- 
stoffsonde zu schafFen, bei welcher der Oszillator auch wah- 
rend der Aufheizphase an die Auswerteschaltung ange- 
schlossen ist und in dieser Phase die Amplitude des Wech- 
selspannungssignals inneriialb ihres Sollbereichs bleibt und 
einen MeBwert fUr den Sondeninnrawiderstand liefert. 
[0014] Diese Aufgabe wird orfindungsgemaB durch eine 
Vorrichtung mit den in Anspruch 1 genanntra Merkmalen 
gelost. 

[OOlS] ZweckmaBige und weiterhin vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Vorrichtung nach Anspruch 1 sind in den An- 
spruchen 2 bis 4 angegeben. 

[0016] Ein Ausfiihrungsbeispiel nach der Erfindung wird 
nachstehend anhand einer schematischen Zeichnung naher 
erlautert Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine bekannte Vorrichtung zum Betrieb einer 
linearen Lambdasonde mit einer bekannten Vorrichtung zur 
Bestimmung des Sondeninnenwiderstandes Rpvs, 
[0018] Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Be- 
stimmung des Sondeninnenwiderstandes Rpvs, 
[0019] Fig. 3 die Oszillator-Ausgangssign^e der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

[0020] Fig. 4 das Ausgangssignal VRpvs in Abhangigkeit 
vom Sondeninnenwiderstand Rpvs, 

[0021] Fig* 5 Ausgangssignal VRpvs und Spannung an 
d^ Sonde im Verstarkungsbereich 2 (Aufheizphase), und 
[0022] Fig. 6 Ausgangssignal VRpvs und Spannung an 
der Sonde im Verstaricungsbereich 1 (Normalbetrieb). 
[0023] Fig. 1 zeigt eine an sich bekannte Vorrichtung zum 
Betrieb einer linearen Lambdasonde mit einer bekannten 
Vorrichtung zur Bestinunung des Sondeninnenwiderstan- 
des. 

[0024] Links oben befindet sich die Sonde mit 

- dem Kalibrierwiderstand Rc (Anschlusse Rc, Vp+), 

- der Pumpzelle (Anschlusse Vp+, Vp-) mit dem Er- 
satzwiderstand Rip und der Polarisationsspannung Vp, 
und 
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- der MeBzelle (Anschliisse Vs+, Vs-) mil der Nemst- 
spannung Vs und dem Sondeninnenwiderstand Rpvs. 

[0025] Unterfaalb der Sonde befindet sich eine bekannte 
Auswerteschaltung (Ip Regelung) mil 

- Differenzverstarker 0^iff_Amp), 

- Referenzspannungsquelle (VreO, 

- Regelverstarker (PID), 

- MittenspannungsqueUe (Vm), 

- Pumpstromquelle (Ip_Source) und 

- Parallelwiderstand Rp. 

[0026] Rechts von Sonde und Auswerteschaltung ist, 
punktiert eingerahmt, eine bekannte Vorrichtung zur Mes- 
sung des Sondeninnenwiderstandes Rpvs mit einem Oszilla- 
tor OSZ, einem Widerstand Rv, einem Entkoppelkondensa- 
tor Cv, sowie einem Verstarker Rpvs_Amp und einem 
Gleichrichter GLR dargestellt. 

[0027] Die Lambdasonde und ihre Auswerteschaltung 
sind im Prinzip bekannt und sollen nicht weiter ^lautert 
werden. 

[0028] Zur Messung des Sondeninnenwiderstandes Rpvs 
wird die Sonde mit einem im Oszillator OSZ erzeugten 
MeBsignaU beispielsweise einem rechteckformigen Wech- 
selstrom von 500 pAss (Spitze-Spitze) und einer Frequenz 
von 3 kHz, beaufschlagt. Uber den hochohmigen Wider- 
stand Rv und den Entkoppelkondensator Cv wird das Signal 
dem ersten AnschluB Vs+ der Lambdasonde zugeleitet. Am 
Innenwiderstand Rpvs, der beispielsweise gerade 100 Q be- 
trage, entsteht dann eine Rechteckspannung von 
500 pAss • 100 SI = 50 mVss. Diese Rechteckspannung 
wird in einem Verstarker Rpvs_Amp verstarkt und in einem 
Gleichrichter GLR gleichgerichtet und kann dann als 
Gleichspannung VRpvs einem nicht dargesteUten Mikro- 
prozessor als Regelsignal fiir die Temperaturregelung der 
Lambdasonde zugefuhrt werden. Die Nachtdle dieser 
Schaltung sind oben daigelegt 

[0029] 2 zeigt in einem punktierten Rahmen die 

Schaltung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Be- 
stimmung des Sondeninnenwiderstandes Rpvs. In dieser 
Schaltung finden sich der Oszillator OSZ, der Verstarker 
Rpvs_Amp, der Gleichrichter GLR und der Entkoppelkon- 
densator Cv aus Fig. 1 wieder. 

[0030] Der Widerstand Rv ist durch zwei Widerstande 
Rv2 und Rv2 ersetzt und zusatzlich sind zwei Exor-Glieder 
Exorl und Exor2 (Exklusiv-ODER-Glieder, beispielsweise 
vom Typ 74HC86) und ein Umschalter S vorgesehen. 
[0031] Der Ausgang des Oszillators OSZ, dessen Aus- 
gangssignal als Rechteckstrom dem Sondeninnenwider- 
stand Rpvs aufgepragt werden soil, ist mit dem Eingang 2 
von Exorl und mit dem Eingang 3 von Bxotl verbunden. 
Eingang 4 von Exor2 liegt auf Lowpotential (Bezugspoten- 
tial GND), und Eingang 1 von Exorl ist iiber den Umschal- 
ter S an Lowpotential (GND) oder an Highpotential (Be- 
triebsspannungspotential Vcc = 5 V) legbar. 
[0032] Der Ausgang von Exorl ist Uber einen lA^derstand 
Rvl, der Ausgang von Exor2 uber einen l^^derstand Rv2 
mit dem Entkoppelkondensator Cv veibunden, der in be- 
kannter Weise mit dem Sondeninnenwiderstand Rpvs ver- 
bunden ist und zum Verstarker Rpvs_Amp und weiter zum 
Gleichrichter GLR ftihrt. 

[0033] Die Widerstande Rvl und Rv2 werden folgender- 
maBen bestimmt: 

Rvl = Z/{0,5 . (1 - N)}, (= 26.67 kii). 
Rv2 = 2/10^ . (1 + N)}. (= 16.00 kll). 



mit 

N = Spannungsverhaltnis Bereich lABereich 2 (z. B.: 0.25), 
Z = Gesamtwiderstand: Rvl parallel zu Rv2 (z. B.: 10 kn), 

5 [0034] Die Vorrichtung arbeitet folgendermaBen: 

Beim Einschalten der Betriebsspannung Vcc = 5 V wird zu- 
nachst die Sondenheizung eingeschaltet und Bereich 2 se- 
lektiert, da im kalten Zustand Rpvs > 100 kD. ist Eingang 1 
von Exorl liegt auf Highpotential = 5 V. Exorl arbeitet als 

10 Inverter, Exor2 als nichtinvertierender Buffer, Exorl und 
Exor2 arbeiten gegenphasig. An ihren Ausgangen erscheint 
das 3 kHz Rechtecksignal mit entgegengesetzter Phasenlage 
d. h., Ausgang Exorl = Low (0 V), Ausgang £xoi:2 = High 
(+5 V) Oder umgekehrt 

15 [0035] Die l^derstMnde Rvl und Rv2 bilden in diesem 
Fall einen Spannungsteiler mit einem Innenwiderstand von 
10 kil Am Verbindungspunkt von Rvl und Rv2 ergibt sich 
eine Wechselspannung, die - abhangig vom Widerstands- 
teilerverhaltnis - entweder Vcc[Rvl/(Rvl + Rv2)] = 1,87 V 

20 Oder Vcc[Rv2/(Rvl + Rv2)] = 3,13 V = 1,25 Vss betragt 
(siehe Fig. 3: Bereich 2). Entsprechend bestimmt sich der in 
den Sondeninnenwiderstand Rpvs flieBende Wechselstiom. 
[0036] Die Ausgangswechselspannung am A^rbindungs- 
punkt der beiden \Wderstande Rvl und Rv2, also am Ab- 

25 griff des Spannungsteilers, liegt zwischen z. B. 3,13 V und 
1,87 V = 1,25 Vss im Leerlauf oder je nach dem Wert von 
Rpvs - abhangig von seiner Temperatur - dann entspre- 
chend niedriger. 

[0037] Uber den Entkoppelkondensator Cv wird dieser 
30 Wert dem Eingang des VerstSrkers Rpvs_Amp zugefuhrt 
Dadurch wird eine irrtiimliche Fehleierkennung der Schal- 
tung vermieden. 

[0038] Sinkt im Bereich 2 der Sondeninnenwiderstand 
Rpvs unter einen vorgegebenen Wert, beispielsweise auf 

35 600 Q (bzw. das Ausgangssignal VRpvs auf einen entspre- 
chenden Spannungswert), so wird iiber den Schalter S der 
Eingang 1 von Exorl von Highpotential nach Lowpotential 
und damit auf Bereich 1 umgeschaltet, d. h., die Verstarkung 
um den Faktor 4 angehoben. 

40 [0039] Am Eingang 1 von Exorl liegt nun Lowpotential 
GND = 0 V. Exorl und Exor2 arbeiten beide als nichtinver- 
tierende Buffer gleichphasig, d. h., an ihren Ausgangen er- 
scheint das 3 kHz-Rechtecksignal (im Leerlauf 5 Vss) mit 
gleicher Phasenlage: entweder beide gleichzeitig auf Low- 

45 oder auf Highpotential. Die >\^derstande Rvl und Rv2 er- 
scheinen parallel geschaltet, Rvl = 16 kft Rv2 = 26,67 KQ, 
der gemeinsame Widerstand RvlllRv2 = lOk^l Entspre- 
chend fiieBt uber sie ein Wechselstrom von 5 Vss/lO k£l = 
500 nAss in den Sondenwiderstand Rpvs. Es eigibt sich eine 

50 Wechselspannung von 5 Vss (Fig* 3: Bereich 1). 

[0040] Mit dem zur Gleichspannungsentkopplung einge- 
fugten Entkopplungskondensator Cv liegt am Sondeninnen- 
widerstand eine Wechselspannungsquelle mit einem Innen- 
widerstand von 10 k£l und einer Leerlaufspannung von 

55 1,25 Vss (Bereich 2) oder von 5 Vss (Bereich 1) an. 

[0041] Die Umschaltung des Umschalters S bewirkt ein 
^Comparator K, der im Bereich 2 die Ausgangsspannung 
VRpvs mit einem vorgegebenen Sollwert Soil vergleicht 
Solange VRpvs > Soil ist, bleibt der Ausgang 1 auf Highpo- 

60 tential gelegt; wird VRpvs < Soil, so wird der Ausgang 1 auf 
Lowpotential umgeschaltet (Bereich 1), In dieser Stellung 
verharrt er dann, wobei der Sondeninnenwiderstand Rpvs 
uber das Ausgangssignal VRpvs auf 1(X) Q/750°C geregelt 
wird, bis zum Abschalten der Betriebsspannung. 

65 [0042] Der Komparator K ist Teil einer integrierten S chal- 
tung, beispielsweise eines Mikroprozessors pP, durch einen 
Rahmen symbolisiert. In dieser integrierten Schaltung kann 
auch die im punktierten Rahmen befindliche Vorrichtung, 
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wenigstens teilweise, oder auch die gesamte in Fig. 1 darge- 
steLlte Auswerteschaltung integriert sein. Beim Einschalten 
der Betriebsspannung (Betriebsbeginn) wird der Kompara- 
tor durch einen Befehl Anf so gesetzt, daB der Umschalter 5 
den Eingang 1 von Exorl mil Highpotential (Bereich 2) ver- 5 
bindet. 

[0043] Fig* 3 zeigt die Oszillator-Ausgangssignale in den 
Bereichen 1 (5 Vss) und 2 (1,25 Vss). 
[0044] Fig. 4 zeigt die Signalamplitude der am Sondenin- 
nenwiderstand Rpvs bzw. am Eingang des Verstarkers 10 
Rpvs_Amp abfallenden Spannung in Abhangigkeit vom 
Sondeninnenwiderstand Rpvs. Dieser hat einen Wert » 
100 kQ bei einer Temperatur T = 20**C, und etwa 100 kD, 
bei T « 200*^0 (rechte Seite des Diagramms); am Verstar- 
kereingang liegt dann eine Spannung von etwa 1,16 Vss, 15 
maximal 1,25 Vss. 

[(M)45] Liegt der Sondeninnenwiderstand Rpvs auf seinem 
Nominalwert 100 a bei T = 750°C, auf welchen die Tempe- 
raturregelung eifolgt (linke Seite des Diagramms nahe dem 
Nullpunkt), so liegt am Verstarkereingang eine Spannung 20 
von etwa 0,35 Vss. Die Temperatur T steigt mit abnehmen- 
dem >\^derstandswert, auf der Abszisse also von rechts nach 
links, an. 

[0046] Fig. 5 zeigt die Signalamplituden am Sondenin- 
nenwiderstand Rpvs bzw. am Eingang des Verstarkers 25 
Rpvs_Amp (oben) und darunter die am Ausgang des 
Gleichrichters GLR abgreifbare Gleichspannung VE^vs, je- 
weils im Bereich 2, siehe Fig. 4. Ausgehend von einem Be- 
triebsbeginn mit einer Sondentemperatur T = 20°C und 
Rpvs » 100 k£l ist der Verstaiicerausgang zunachst in SSt- 30 
tigung, die Sonde wird beheizt und erwarmt sich. Wird der 
Sondeninnenwiderstand Rpvs < 2,4 kO, (oben), so verringert 
sich die Ausgangsspannung VRpvs (unten). Wird Rpvs < 
600 Q, so wird auf Bereich 1 umgeschaltet, siehe Fig. 6. 
[0047] Fig. 6 zeigt oben die Signalamplitude am Sensor 35 
und darunter die am Ausgang abgreifbare Gleichspannung 
VRpvs im Bereich 1, dem eigentlichen Regelbereich fur die 
Sondenheizung, um den Sondeninnenwiderstand auf Rpvs = 
100 SI zu regeln. 

[0048] Die erfindungsgemaBe Schaltung weist folgende 40 
Vorteile auf: 

- Die Verstaricungsumschaltung ftirdieBereiche 1 und 
2 erfolgt dutch eine Amplitudenumschaltung des 
Wechselspannungssignals: 45 
Bereich 1: 0. . .6R0 (Normaler Betrieb); Amplitude = 

5 Vss. 

Bereich 2: 0. . .24R0 (Sondenhochlauf); Amplitude = 
5 Vss/4 = 3,12 V - 1,87 V = ±0,625 V = 1,25 Vss, 
siehe Fig. 3 (RO = Rpvs bei 750*^0 = 100 Q) 50 

- Die Bereiche sind mittels zweier Widerstande sehr 
einfach zu definieren. 

- Der QueUwiderstand ist - unabhangig vom Bereich 

- stets konstant. 

- Die Schaltung ist einfach zu integrieren bzw. mit 55 
Standardkomponenten herstellbar. 

- Die maximal zulassige Sondenspannung von ±2 V 
(4 Vss) bei kalter Sonde wird nicht mehr Oberschritten. 

60 

Patentanspruche 

1, Vorrichtung zur Bestimmung des Innenwiderstan- 
des (Rpvs) einer linearen SauerstofFsonde einer Brenn- 
kraf tmaschine, mit einem Oszillator (OSZ) zum Erzeu> 65 
gen eines Wechselstroms, der iiber einen Entkopp- 
lungskondensator (Cv) dem Sondeninnenwiderstand 
(Rpvs) iiber einen SondenanschluB (Vs+) aufgepragt 
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wird und der, in einem Verstarker (Rpvs_Amp) ver- 
starkt und anschliefiend gleichgerichtet, eine dem Son- 
d^innenwiderstand (Rpvs) proportionale Spannung 
(VRpvs) als Regelsignal fttr eine Sondenheizung er- 
zeugt, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Spannungs teller (Rvl, Rv2) vorgesehen ist, 
dessen beiden Anschlussen das Ausgangssignal des 
Oszillators (OSZ) zugefuhrt wird, welches an dessen 
Abgriff eine Spannung erzeugt, die den durch den Son- 
deninnenwiderstand (Rpvs) flieBenden Wechselstrom 
graeriert, 

daB das Ausgangssignal des Oszillators (OSZ) den bei- 
den Anschlussen des Spannungsteilers (Rvl, Rv2) ab 
dem Einschalten der Betriebsspannung solange mit zu- 
einander entgegengesetzter Phasenlage (Bereich 2) zu- 
gefuhrt wird, wodurch die Sauerstoffsonde aufgeheizt 
wird, bis die dem Sondeninnenwiderstand (Rpvs) pro- 
portionale Spannung (VRpvs) am Ausgang des Ver- 
starkers (Rpvs_Amp) einen voigegebenen Sollwert 
(Soil) unterschreitet, und 

daB ab diesem Zeitpunkt das Ausgangssignal des Os- 
zillators (OSZ) den beiden Anschlussen des Span- 
nungsteilers (Rvl, Rv2) mit gleicher Phasenlage (Be- 
reich 1) zugefuhrt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB ein erstes Exclusiv-Oder-Glied (Exorl) voigese- 
hen ist, dessen einer Eingang (1) uber einen Umschal- 
ter (S) mit dem Highpotential(Vcc) oder dem Lowpo- 
tential (GND) einer Betriebsspannung verfoindbar ist, 
und dessen anderer Eingang (2) mit dem Ausgang des 
Oszillators (OSZ) verbunden ist, 
daB ein zweites Exclusiv-Oder-Glied (Exor2) vorgese- 
hen ist, dessen einer Eingang (3) mit dem Ausgang des 
OsziUators (OSZ) verbunden ist, und dessen anderer 
Eingang (4) mit Lowpotential (GND) verbunden ist, 
daB der Ausgang des ersten Exclusiv-Oder-Gliedes 
(Exorl) mit dem Ausgang des zweiten Exclusiv-Oder- 
Gliedes (Exor2) Uber den Spannungsteiler aus einer 
Reihenschaltung eines ersten (Rvl) und eines zweiten 
Widerstandes (Rv2) verbunden ist, und 
daB der AbgrifF des Spannungsteilers, der Verbin- 
dungspunkt der beiden Widerstande (Rvl, Rv2) iiber 
den Entkoppelkondensator (Cv) mit dem Sondenan- 
schluB (Vs+) und dem Eingang des Verstarkers 
(Rpvs_Amp) verbunden ist, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB ein Komparator (K) vorgesehen ist, dem die Aus- 
gangsspannung (VRpvs), ein vorgegebener SoUwert 
(VRpvs), und ein Befehl (Anf) zugefuhrt sind, 
welcher den Eingang (1) des ersten Exclusiv-Oder- 
Gliedes (Exorl) iiber den Umschalter (S) mit dem 
Highpotential ( Vcc) der Betriebsspannung verbindet - 
Bereich 2, wenn bei Betriebsbeginn die Betriebsspan- 
nung eingeschaltet wird, und solange die Ausgangs- 
spannung (VRpvs) groBer als der Sollwert (Soil) ist, 
und 

welcher den Eingang (1) des ersten Exclusiv-Oder- 
Gliedes (Exorl) iiber den Umschalter (S) auf Lowpo- 
tential (GND) der Betriebsspannung legt - Bereich 1, 
sobald die Ausgangsspannung (VRpvs) im Bereich 2 
kleiner als der Sollwert (Soil) ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sollwert (Soil) so gewahlt ist, daB 
nach dem Umschalten des Umschalters (S) von 
Highpotential (Vcc) auf Lowpotential (GND) die Aus- 
gangsspannung (VRpvs) kleiner als das Highpotential 
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